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Jing and Liu (2015)が英語とチェコ語について調査しており、これらが非対称な形状の分布
を持つこと、文長と正の相関を持つこと、英語はMDD、チェコ語はMHDを増加させること















ある文節の係り先までの距離を係り受け距離 (dependency distance, DD)、文末に到達す
るまでの係り受けの数を階層距離 (hierarchical distance, HD) とする。文中の全ての文節の
DDの総和を係り受け距離和 (sum of dependency distandes, SDD)、hdの総和を階層距離和
(sum of hierarchical distances, SHD)とする。
親譲りの 無鉄砲で 小供の 時から 損ばかりしている




1 SDD = 6
図 1 係り受け距離と階層距離
文節数 nの文において、係り受けの数は n− 1なので、SDDと SHDを n− 1で除したもの
をそれぞれ係り受け距離平均 (mean of dependency distances, MDD)、階層距離平均 (mean
of hierarchical distances, MHD)とする。
3. データ
「児童・生徒作文コーパス」(宮城・今田 2018) を使用する。このコーパスは 2014 年から
2016年にかけて「夢」「頑張ったこと」という 2つの課題で小学 1年～中学 3年の児童・生徒
の作文を収集したもので、CaboCha/UniDic による形態素・構文解析が施されている。コー
パスの規模は以下の通りである (gradeは学年で 1～9が小 1～中 3を表す。segmentsは文節





grade documents sentences segments
1 405 2896 16749
2 406 3999 25691
3 402 5125 35961
4 433 6190 46385
5 448 6524 49884
6 455 6332 49774
7 930 15030 121578
8 932 16010 125091
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grade nobs gamma lognormal
1 2896 -7302.59 -7143.91
2 3999 -10379.27 -10173.96
3 5125 -13680.14 -13482.98
4 6190 -16899.55 -16774.30
5 6524 -17945.36 -17847.14
6 6332 -17657.44 -17631.28
7 15030 -41722.60 -41861.24
8 16010 -44203.95 -44493.58







文節数 8 の文を例として係り受け距離和 (SDD) と階層距離和 (SHD) の分布を考える。日
本語のように係り受けが前方から後方へ一方向にかかる言語では、文節数 nの文の可能な係り
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SHD (n=8)
図 2 文節数 8 の文における SDD と SHD の分布 (可能な構造数)
実データでも SDDと SHDは対数正規分布することが予想される。そこで実際のデータの
分布を確認する。




















図 3 文節数 8 の文における SDD と SHD の分布 (作文データ)
平均値は小学校低学年では SDDの方が僅かに高いが、それ以降は SHDの方が高い。いず
れの値も全学年を通じて大きく変化しないように見えるが、厳密には SDDは増加した後減少、




表 3 SDD と SHD におけるガンマ分布と対数正規分布の対数尤度
logLik.(SDD) logLik.(SHD)
grade nobs gamma logno gamma logno
1 161 -410.64 -409.88 -408.17 -405.18
2 273 -686.11 -686.83 -694.69 -689.18
3 386 -987.74 -986.76 -1008.81 -1005.09
4 503 -1300.34 -1301.70 -1319.45 -1312.44
5 568 -1460.85 -1460.74 -1508.14 -1502.51
6 579 -1474.99 -1476.71 -1530.51 -1523.42
7 1366 -3555.19 -3559.23 -3678.74 -3666.77
8 1487 -3873.89 -3879.66 -4033.86 -4016.12






文節数 n が大きくなるほど SDD と SHD も大きくなるので、SDD と SHD を目的変数、
n を説明変数として回帰分析することを考える。ただし、モデルを単純にするために SDD、
SHDではなくMDD、MHDを使う。文節数 nのときの SDD、SHDの最大値は n(n−1)2 、最
小値は n − 1 である。文節数 n の文における係り受けの数は n − 1 なので、MDD = SDDn−1、
MHD = SHDn−1 である。従って MDD、MHD の最大値は n2、最小値は 1 である。これらは(
n
2
)1、(n2 )0 なので、中央値も (n2 )a に従うと予想される。MDD、MHD は SDD、SHD を
n− 1で除しただけなので、頻度分布は SDD、SHDと同じく対数正規分布である。対数正規
分布の中央値 eµ は、対数変換して正規分布にしたときの平均 µ に対応する。従って MDD、
MHDは次の単純な式で回帰分析できる。
logMDD = a log
n
2
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logmdd = (af + ag) log
n
2









Log Likelihood 1085.46 1339.71
Num. obs. 76586 76586
Num. groups: school year 9 9
Var: school year log(n/2) 0.00 0.00
Var: Residual 0.06 0.06
∗∗∗p < 0.001; ∗∗p < 0.01; ∗p < 0.05
表 4 MDD とMHD の線形混合モデル分析
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固定効果は logMDDが af = 0.47、logMDDが af = 0.52であり、MHDの方が傾きが大
きい。これは全学年を通じた傾向として、児童は係り受け距離の長い文節よりも、階層の深い
文節を増やすことによって文を長くする傾向があることを示している。Jing and Liu (2015)
は英語とチェコ語について、文長とMDD及びMHDの間に相関があることを指摘しており、
さらに両言語とも MHD の方が文長との相関が強いことを報告している。本稿の分析結果は














logMDDの ag は小学 1年から 4年にかけて増加した後、小学 5年で小学 1年以下の水準ま








Komori et al. (2019)は中国語母語の日本語学習者の作文について、大学 2年と 3年では文
長とMHDに差が見られるが、MDDには明確な差が見られないことを指摘している。文長と
MDD、MHDの間には相関があり、Komori et al. (2019)のデータは回帰分析を行なっていな
(2) Jing and Liu (2015)はまた、英語はチェコ語よりもMDDが増大しやすく、チェコ語は英語よりMHDが増大
しやすいことを示すいくつかの証拠を挙げているが、そのモデルは文長とMDD、MHD の間に線形関係を仮定
したモデルと思われ、本稿のモデルとは異なるので直接的な比較はできない。一方で、英語とチェコ語の語順の















次に係り受け距離平均 (MDD)および階層距離平均 (MHD)と文節数 nについて線形回帰を
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